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5 ROBERT BOSCH GMBH R. 41882 



Diagnoseschaltkreis fur einen Hochton-Lautsprecher 
10 einer Lautsprecherkombination 



15 Die Erfindung betrifft einen Diagnoseschaltkreis ftir 

einen Hochton-Lautsprecher einer Lautsprecherkombination 
sowie ein Verfahren zum Oberprufen eines Hochton- 
Lautsprechers einer Lautsprecherkombination. 

20 In Niederf requenz-Endstuf en von Lautsprecheranlagen, 

die z. B. in einem Kraft fahrzeug vorgesehen sind, ist im 
allgemeinen ein Tiefton- und ein Mittelton-Lautsprecher 
oder ein Mitteltief ton-Lautsprecher direkt mit den Ver- 
starkern der Niederf requenz-Endstuf en verbunden und ein 

25 Hochton-Lautsprecher kapazitiv angekoppelt. Die Funktions- 
fahigkeit dieser Lautsprecherkombination wird insbesondere 
be'im Einbau in ein Fahrzeug und ggf . in Wartungsinterval- 
len oder bei Fehlf unktionen uberprttft. Hierbei konnen ins- 
besondere Unterbrechungen oder Kurzschltisse in den Zulei- 

30 tungeh oder in den Lautsprechern auftreten. Die Oberprtt- 
fung der Tiefton^, Mittelton-, oder Mitteltief ton- 
Lautsprecher kann direkt resistiv Qber eine angelegte 
Gleichspannung erfolgen. Eine entsprechende Oberprafung 
der kapazitiv angeschlossenen Hochton-Lautsprecher ist 



hierdurch jedoch nicht moglich. Dementsprechend wird diese 
Oberprtifung in der Regel durch Eingabe eines Hochtonsig- 
nals und akustische Wahrnemung durchgef tihrt . Eine derarti- 
ge Oberpriifung ist jedoch bei einer automatisierten Ferti- 
gung zeitaufwendig und ungenau. 

Weiterhin sind Schaltungsanordnungen bekannt, bei 
denen die Stromaufnahme eines Endstuf en-ICs bei Beauf- 
schlagung mit hoher NF-Frequenz und hoherrT Ausgangspegel 
gemessen wird- Hierzu mufi entsprechend eine Messeinrich- 
tung in der Stromversorgung der Leistungsendstuf en vorge- 
sehen sein. 

Der erf indungsgemasse Diagnoseschaltkreis nach An- 
spruch 1 sowie das erf indungsgemasse Verfahren nach An- 
spruch 13 weisen demgegenuber insbesondere den Vorteil 
auf , dass mit relativ geringem Aufwand eine genaue Messung 
der Funktionsfahigkeit eines Hochton-Lautsprechers einer 
Lautsprecherkombination moglich ist. Die Unteranspruche 
beschreiben bevorzugte Weiterbildungen. 

ErfindungsgemaB wird somit eine Oberprtif ung des 
Hochton-Lautsprechers ermoglicht, indent eine Spannungstei- 
lerschaltung aus einem vorzugsweise rein ohmschen Wider- 
stand und der Lautsprecherkombination gebildet und ein 
Spannungsabfall innerhalb dieser Spannungsteilerschaltung 
gemessen und ausgewertet wird, Hierbei kann insbesondere 
der Spannungsabfall an an der Lautsprecherkombination als 
komplexe Messspannung gemessen werden; grundsatzlich ist 
jedoch auch eine Messung des Spannungsabf alls an dem Mess- 
widerstand moglich. 



In der Spannungsteilerschaltung sind der oder die 
Tiefton-, Mittelton- oder Mitteltief lautsprecher mit dem 
Koppelkondensator und dem Hochton-Lautsprecher parallel 
geschaltet. Die Funktionsf ahigkeit bzw. der Zustand des 
Hochton-Lautsprechers wirkt sich hierbei auf den komplexen 
Gesaintwiderstand der Lautsprecher-Kombination bei der HF- 
Frequenz aus. Eine Unterbrechung am Hochton-Lautsprecher 
oder seinen Zuleitungen fuhrt zu einer ErhShung des Ge- 
samtwiderstandes, ein KurzschluJJ entsprechend zu einer 
Verringerung des Gesamtwiderstandes gegeniiber dem Gesamt- 
widerstand bei funktionsf ahigera Hochton-Lautsprecher. Da 
die fur niedrigere Frequenzen ausgelegten Lautsprecher ei- 
ne hohere Induktivitat aufweisen als der Hochton- 
Lautsprecher, beeinflussen sie das Messsignal hierbei nur 
gering. 

Die Auswertung der gemessenen komplexen Messspannung 
kann z.B. durch Messung des gegenuber dem Ausgangssignal 
phasenverschobenen Spitzenwertes oder uber eine Gleich- 
richterschaltung erfolgen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beilie- 
genden Zeichnungen an einigen Ausf lihrungsf ormen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Leistungsendstuf e 
mit einer Diagnoseschaltung gemass einer 
ersten Aus fuhrungs form der Erfindung; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Leistungsendstuf e 
mit einem Diagnoseschaltkreis gemass einer 
zweiten Ausf lihrungsf orm der Erfindung. 



Gemass Fig. 1 ist ein erster Ausgangsverstarker VI 
einer Niederf requenz-Endstuf e iiber einen ersten Anschluss 
Al mit dem Pluspol an der Lautsprecherkombination 4 und 
ein zweiter Ausgangsverstarker V2 der Niederf requenz- 
Endstufe tiber einen zweiten Anschluss A2 mit dem Minuspol 
der Lautsprecherkombination 4 verbunden. Die Lautsprecher- 
kombination 4 weist einen Mitteltiefton-Lautsprecher LSI, 
der an die Anschltisse Al, A2 angeschlossen ist, und einen 
tiber einen Kondensator C7 parallel zu LSI geschalteten 
Hochton-Lautsprecher LS2 auf. Zur Diagnose des Hochton- 
Lautsprechers LS2 sind die Lautsprecher LSI und LS2 ange- 
schaltet und die Verstarker VI, V2 ausgeschaltet und somit 
hochohmig. Ein Prozessor 10 gibt ein HF-Eingangssignal si 
aus, das iiber einen Impedanzwandler 3 als HF- 
Spannungssignal s2 ausgegeben wird. Der Prozessor 10 bil- 
det somit mit dem Impedanzwandler 3 eine HF-Spannung er- 
zeugende Einrichtung 2. Das HF-Eingangssignal si wird iiber 
einen Widerstand R2 und einen Kondensator C4 an den ersten 
Anschluss Al, d.h. den Pluspol der Lautsprecherkombination 
4 gegeben. Der zweite Anschluss A2 ist tiber eine Verbin- 
dungseinrichtung 6 an Masse gelegt. An Al wird von einer 
Messeinrichtung 11 die an der Lautsprecherkombination 4 
sowie der Verbindungseinrichtung 6 abfallende Spannung als 
komplexe Messspannung UA1 abgegriffen. 

In der HF-Spannungs-erzeugenden Einrichtung 2 wird 
von dem Prozessor 10 das HF-Eingangssignal si mit einer 
Frequenz von groiier/gleich 20 KHz und ein Diagnosesignal d 
als Gleichspannungssignal ausgegeben. Durch das Diagnose- 
signal d wird ein Diagnosemodus gesetzt. Der Prozessor 10 
schaltet hierbei in nicht gezeigter Weise durch das Diag- 
nosesignal d auch die Ausgangsverstarker VI, V2 hochohmig. 
Das HF-Spannungssignal s wird tiber einen Kondensator C2 



zusammen mit dem Diagnosesignal d einem Emitterf olge- 
Transistor V3 des Impedanzwandlers 3 zugefuhrt, wobei der 
Arbeitspunkt der Basis des Emitterf olger-Transistors V3 
tiber Widerstande R4, R6 eingestellt ist. Ein weiterer 
Transistor V4 und ein Widerstand R3 bilden eine an den E- • 
mitter von V3 angeschlossene Konstantstromquelle, wobei V4 
bei Anliegen des Diagnosesignals d an seiner Basis durch- 
gesteuert wird. Der Impedanzwandler 3 gibt ein HF- 
Spannungssignal S2 aus, das tiber den Messwiderstand R2, 
den Kondensator C4, die Lautsprecherkombination 4 und die 
Verbindungseinrichtung 6 auf Masse abfallt. 

Die Verbindungseinrichtung 6 weist einen Transistor 
V5 auf, der von dem Diagnosesignal d ausgesteuert wird und 
eine an dem zweiten Anschluss A2 anliegende Wechselspan- 
nung niederohmig an Masse anlegt. Bei geeigneter Dimensio- 
nierung der Kondensatoren C4, C7 fallt somit das HF- 
Spannungs signal S2 im wesentlichen an einer Reihenschal- 
tung von R2 und den parallel geschalteten Lautsprechern 
LSI und LS2 ab. 

Die an Al anliegende Messspannung UA1 wird von einer 
Messeinrichtung 11 aufgenommen, die durch einen Widerstand 
Rl, einen Kondensator C8 und den als Auswerteeinrichtung 
dienenden Prozessor 10 gebildet wird. Die Messspannung UAl 
ist insbesondere wegen der Impedanzen von LSI und LS2 ge- 
gentiber SI phasenverschoben . Bei der in Fig. 1 gezeigten 
Ausftihrungsform wird von der Messeinrichtung 11 der pha- 
senverschobene Spitzenwert bestimmt und hieraus bei be- 
kanntem R2 die Impedanz der Lautsprecherkombination 4 er- 
mittelt. Da LSI eine hohe Induktivitat auf weist, wird der 
Spannungsabfall zwischen Al und A2 wesentlich durch LS2 
bestimmt. Im Fall eines Kurzschlusses wird somit von der 
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Messeinrichtung 11 eine niedrige Messspannung (bzw. Mess- 
spannung mit niedrigem Betrag) , im Fall'einer Unterbre- 
chung bei LS2 eine hohe Messspannung und bei f unktionsf a- 
higem Zustand von LS2 eine mittlere Messspannung ermit- 
5 telt. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsf orra wird ge- 
genUber der ersten Ausfuhrungsf orm eine ;Messeinrichtung 12 
verwendet, bei der ein Widerstand Rl, der Kondensator C7, 
10 eine Schottky-Diode Dl und ein auf Masse gelegter Konden- 
sator CI zur Gleichrichtung des auf genommenen Wechselspan- 
nungssignals dienen, so dass der Prozessor 10 eine gleich- 
gerichtete Spannung aufnehmen kann. | 

i 



i 



I 

i 



t 



Pa ten-tan sp ruche 



Diagnoseschaltkreis fur einen Hochton-Lautsprecher ei- 
ner Lautsprecherkombination, wobei der Diagnoseschalt- 
kreis aufweist: 

eine HF-Signal erzeugende Einrichtung (2) zum Ausgeben 
eines HF-Spannungssignals (s2) , 

mindestens einen Anschluss (Al, A2) far eine Lautspre- 
cher-Kombination (4) , 

einen Messwiderstand (R2), der bei Anschluss der Laut- 
sprecher-Kombination (4) an den Anschluss (Al) mit die- 
ser eine Spannungsteilerschaltung (R2, 4) bildet, 
eine Messeinrichtung (10, 11, 12) zur Messung einer in 
der Spannungsteilerschaltung (R2, 4) abfallenden kom- 
plexen Messspannung (UAl) und Ermittlung eines Zustan- 
des des Hochton-Lautsprechers (LS2) der Lautsprecher- 
kombination (4) . 

Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Messwiderstand (R2) zwischen 
der HF-Signal erzeugenden Einrichtung (2) und dem An- 
schluss (Al) vorgesehen ist und die Messeinrichtung 
(11, 12) eine im wesent lichen an der Lautsprecherkom- 
bination (4) abfallende Messspannung (UAl) misst. 

Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , dass zwischen dem Messwiderstand (R2) 
und dem Anschluss (Al) ein Kondensator (C4) vorgesehen 
ist. 

Diagnoseschaltkreis nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die HF-Signal erzeu- 
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gende Einrichtung (2) eine HF-Signalquelle (10) zur 
Ausgabe eines HF-Eingangssignals (si) und einen nachge- 
schalteten, durch ein Gleichspannungs-Diagnosesignal 
(d) einschaltbaren Impedanzwandler (3) aufweist. 

Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 4, dadurch qekenn- 
zeichnet, dass der Impedanzwandler (3) einen das HF- 
Eingangssignal (si) und das Diagnosesignal (d) aufneh- 
menden Emitterf olger-Transistor (V3) aufweist. 

Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 5, dadurch qekenn- 
zeichnet , dass als Emitterwiderstand des Emitterf olger- 
Transistors (3) eine durch das Diagnosesignal (d) ein- 
schaltbare Stromquelle vorgesehen ist, vorzugsweise mit 
einem zweiten Transistor (V4), wobei der Kollektor des 
zweiten Transistors (V4) an den Emitter des Emitterf ol- 
gers (V3) angeschlossen ist, der Emitter des zweiten 
Transistors (V4) tlber einen Widerstand (R3) an Masse 
gelegt ist und die Basis des zweiten Transistors (V4) 
durch das Diagnosesignal (d) , vorzugsweise auch das HF- 
Eingangssignal (si) , angesteuert wird. 

Diagnoseschaltkreis nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch qekennzeichnet , dass die Messeinrichtung 
(11) einen Spitzenwert der Messspannung ermittelt. 

Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 1, dadurch qekenn- 
zeichnet dass die Messeinrichtung (11) einen mit der 
Anschlusseinrichtung (Al) verbundenen Widerstand (Rl) , 
einen mit dem Widerstand (Rl) verbundenen Kondensator 
(C8) und eine Auswerteeinrichtung (10) aufweist. 
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9. Diagnoseschaltkreis nach einem der Anspruche 1-7, da^ 
durch gekennzeichnet , dass die Messeinrichtung (12) ei- 
ne Gleichrichterschaltung (C7, Dl, CI) zur Gleichrich- 
tung der auf genommenen Messspannung (UA1) und Ausgabe 
eines gleichgerichteten Messspannungssignals an eine 
Auswerteeinrichtung (10) aufweist. 

10. Diagnoseschaltkreis nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Gleichrichterschaltung eine Reihen- 
schaltung aus einem Wider stand (Rl) , einem Kondensator 
(C7) und einer Schottkydiode (Dl) aufweist, wobei die 
Reihenschaltung uber einen Kondensator (CI) an Masse 
gelegt ist. 

11. Diagnoseschaltkreis nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Messeinrichtung 
bei Ermittlung einer niedrigen Messspannung (UAl) auf 
einen Kurzschluli des Hochton-Lautsprechers (LS2) , aus 
einer mittleren Messspannung (UAl) auf einen ordnungs- 
gemassen Zustand des Hochton-Lautsprechers (LS2) und 
aus einer hohen Messspannung (UAl) auf eine Unterbre- 
chung am Hochton-Lautsprecher (LS2) schlieBt. 

12. Diagnoseschaltkreis nach einem der vorherigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass der Messwider stand 
(R2) ein rein ohmscher Widerstand ist. 

13. Verfahren zum Uberprttfen eines Hochton-Lautsprechers 
einer Lautsprecherkombination, bei dem 

ein HF-Spannungssignal (s2) an eine Spannungsteiler- 
schaltung aus einem Messwiderstand (R2) und der Laut- 
sprecherkombination (4) ausgegeben wird, 
eine in der "Spannungsteilerschaltung (R2, 4) abfallende 



komplexe Messspannung (UA1) gemessen wird, und 

aus der Messspannung (DAI) auf einen Zustand des Hoch- 

ton-Lautsprechers (LS2) geschlossen wird. 

5 14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Messspannung (UA1) als Spannungsabf all an der 
Lautsprecherkombination gemessen wird. 

15. Verfahren nach' Anspruch 13 oder 14, dadurch qekenn- 
10 zeichnet , dass bei Ermittlung einer geringen Messspan- 

nung (UA1) an der Lautsprecherkombination (4) auf einen 
Kurzschlufi am Hochton-Lautsprecher (LS2) , 
bei Ermittlung einer mittleren Messspannung (UA1) an 
der Lautsprecher-Kombination (4) auf einen ordnungsge- 
15 massen Zustand des Hochton-Lautsprechers (LS2 ) , und 

bei Ermittlung einer hohen Messspannung (UA1) an der 
Lautsprecher-Kombination (4) auf eine Unterbrechung am 
Hochton-Lautsprecher (LS2) geschlossen wird. 



20 16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Spitzenwert der komplexen 
Messspannung gemessen und nachfolgend ausgewertet wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
25 gekennzeichnet , dass die komplexe Messspannung gleich- 

gerichtet und nachfolgend ausgewertet wird. 
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Zusammenf as sung 



Die Erfindung betrifft einen Diagnoseschaltkreis fiir einen 
10 Hochton-Lautsprecher einer Lautsprecherkombination einer 
Niederfrequenz-Endstufe sowie ein Verfahren zum 
Diagnostizieren der Funktionsf ahigkeit des Hochton- 
Lautsprechers . 

15 Um mit relativ geringem Aufwand und hoher Sicherheit die 
Funktionsfahigkeit des Hochton-Lautsprechers zu bestimmen, 
wird ein Diagnoseschaltkreis vorgeschlagen, der aufweist: 
eirie HF-Signal erzeugende Einrichtung (2) zum Ausgeben 
eines HF-Spannungssignals (s2) , 

20 mindestens einen Anschluss (Al, A2) fiir eine Lautsprecher- 
Kombination (4) , 

einen Messwider stand (R2), der bei Anschluss der 
Lautsprecher-Kombination (4) an den Anschluss (Al) mit 
dieser eine Spannungsteilerschaltung (R2, 4) bildet, 
25 eine Messeinrichtung (10, 11, 12) zur Messung einer in der 
Spannungsteilerschaltung (R2, 4) abfallenden komplexen 
Messspannung (UA1) und Ermittlung eines Zustandes des 
Hochton-Lautsprechers (LS2) der Lautsprecherkombination 

(4) . 

30 

(Fig. 1) 
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